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有明海のプランクトンおよびベントス
()民生生物〉のカドミウム合
援本則行
(食品製造学教笈)
昭和49~手 5 .FJ 31日受J;!Jl
Cadmium Content of Plankton and Benthos from Ariake Sea 
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Surrunary 
The ωd山川1eo日tentof plankton and benthos collect吋 fromthe A1'iake Sea in J une 
and Septembe1' of 1972 we1'e dete1'mined. Sampling was ca1'1'ied out at the five stations 
fo1' plankton and the twenty one fo1' benthos in the A1'iake Sea. 
The results obtained are 邸 follows:
1. The cadmium content of plankton was 0.33--2.38 ppm in dry matte1'， whieh was 
lower than il 1971. The highest caclmium content 01、planktonamong the five stations 
was founcl in thc sample col!ectecl from the offing of the mouth of the rive Omuta. 
2. The rcsults showed the general tenclency that the caclmium content was higher in 
zooplankton than in phytoplankton. 
3. The caclmium content of Itabogaki Ostrea denselarnellosa collectecl at the station 11 in 
June was exceeclingly high 100 ppm 01' above in cl1'y matter， but that was ve1'y low in 
September 5.43 ppm. 
4. There was no correlation for the caclmium content between benthos ancl the 
bottom mud at the same sampling station. 
5. From the consideration of the eating habit ancl the cadmium content of benthos， 
it is presumecl that a foocl chain pa1'ticipates in the accumulation of caclmium through 
marine animals. 
有明海でカドミウム (Cdと織す)汚染が問題になったのは，昭和45年である.有明海の海苔，
糸貝類などの Cd 合 ~t誌のiJliJ定凶 3) によって汚染のJ肝炎が確かめられ，また. J底二七の Cd合致調恋心
からこの汚染泌が大卒泊川であることは，ほほ疑いのないものと考えられている.
昭和146年の北印有明海調弦のi潔，大if.EHJlI河口itl1合で採取されたプランクトンに，乾物当り
7.50 ppmというかなり多滋の Cdが測定された2) このことは，海産生物の Cd議絞と食物述鎖
との関係を示唆するものと考えた.そこで，これをf!Vf.IYJする手がかりをうる民的で，昭和147年に
は誠j!f.地域てと有明海全域にひろげ，プランクトン;1;;、よびベントス(成生生物)を採取して，それ
らの Cd1li 1立を測定したので報告する.
本研究は，文部省特定研究t~ (代表波長崎大学入江泰彦教佼)によった.本研究の大授は昭和49&ド 1月
日本淡装化学会側日本文部火会(於JI¥羽市)で発表した.
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実験方法
1.1試料
試料採i奴は， Fig.1に示した地点にふ、いて，昭和4711'-6H6~9 日ふ、よび i対 "f 9 月 26 日 ~28 日
の21ill行なわれた.
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Fig. 1. Sampling stations in Ariakc Sca. 
プランクトンは station3， 5， 7， 13， 19の特定5地点にま泣いて，北原式表照ネット (JJ筏30cm，
長さ 1m， XX-13)による表踏の水平fえさで採取された. 採取された試料は，弘mによって動物
プランクトンと横物プランクトンとに大別されて提供された.
ベントスは 21地点に;j司、いて，機fえき Fレッジとスミス・マッキンタイア採泥器 (0.1m2) とに
よって採集された.分類，伺定は菊池によって行なわれ，大部分が乾燥試料として提供された.
1・2 Cdの定灘法
試料を Kjeldahl分解ピンに入れ，濃硝酸を加えて加熱後，硫酸・過塩素酸混液(1:7) を
加えて昔話色~淡寅ー色の透明液になるまで加熱分解し，これを定容にした.定容淡の一部をとり，
iiH唆1)に準じてジチゾン(クロロホノレム淡淡)で Cdを抽出し，希i話綬に転i容した後，原子i吸光
分光々度言1"(Perkin-Elmer 303製)で Cdの測定を行なった.
カニ，ヒトデ
部を別に集めて分析祈-したものもある.
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1. プランクトンの Cd
結来を Table1に示した.
実験結果および考察
Tablc 1. Cadmium contcnt of plankto11 from five statiolls in Ariakc Sea in .Junc and Scptcmbcr. 
(ppm in dry mallcr) 
Station 。atc Samplc Cd Station Datc Sample Cd 
.Jun Copepoda* 0.63 0.81 
3 {χ(alivc) 0.85 
Junc 
0.97 
Scpt. 13 
Z (dcad) 0.96 0.69 
Scpt. 
I.71 .Junc Copepodaιぷ 0.33 
5 {Z(alive) 0.91 Urikurage+ 0.85 
Scpt. 
父(c1cad) 0.95 Oyogipinno++ 8.87 .Junc 
P 0.84 
‘Junc P-I-Z 1.19 19 
2.01 Z 
7 {Z(alivc) 2.38 
0.52 Scpt. 
Z (ζ!cad) 2.37 Scpt. 
I.31 
P: Phytoplankton， Z:父ooplankton示。ithona1附間 + Boroc clcl1mi， ++わ仰が叩Ilia110rvalhi 
プランクトンの Cdi!^.:itは， ij 1r 1~の大卒 HlJlI河 I1 沖合のものが乾物当り 7.50ppm であったの
にくらべると，いちじるしく低かった.しかし，今年度の試料を地点別に比較検討すると，大牟
[ElJI河口沖合 (station7)のものが，やはり一喜子向い依を訴した.
6月の station19では，たまたま表)(':1で録取されたオヨニドピンノ (Tritodynamiahorvathi)か
らとくに尚い Cd肢が測定されたほか，動物プランクトンでもかなり向い僚がえられた.この地
点は ~ï)J の流れが.ìiliく， Cd 汚染拡i と見なされる大4~ IIIJII 河 I~l からも速くて底土;t~，よび首Q;71<の Cd合
最も低い1loI1好であるお}にもかかわらず， このような結来がえられたことについては，その源問の
推定に苦しむところである.
6月と 9月との主fiJ長を比絞すると， Cd 合虫は全般的に9月の方が向い傾向を示したといえそ
うである.また，動物プランクトンと純物プランクトンとを比較すると，動物プランクトンの方
が Cd1l;-Jitはi向い傾向が見られた.
2. ベントスの Cd
結来を Table2 J;、よび 3に示した.
まず， 6JHネ取のもの(寸able2)についてみると，とくに顕著なことは station11にふ、けるイ
タボガキで，乾物~~り 100ppm をこえる商い Cd 1"立が測定されたことである.また，肉，内織まfよ
ぴえらに分別された試料の消iでは，その1il立にほとんど:ffiがなかった.試料は乾物であったので生
鮮lIiの水分があきらかではないが，水分を 9096と仮定し Cd合i立を 100ppmとして 1E!摂取許容
ifr (Cd 0.3 mg/ 1'1)を計算すると， ~lミガキで 30g となって通常の侠取泣よりもはるかに少ないj誌が
渋取許符泣となる昏しかし向じ地点で採取された 9月の試料では，その Cd合{設は 5.43ppmと
いちじるしく低い般を示した.採取i時期によって Cd 合法が!1~なったことについては，カキの生殖
!時期その他の生足立条件のちがいや1司体の大小などが源問として推定されるが，この貝は食用にも
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Table 2. Caclmium cOlltcnt 01' bcnlhos from i¥riakc、Scain .Junc (19i2). 
(ppm in 合ymaltcr) 
Stalion Samplc 
Kisc¥γata Phi!illejαjJOllCα 
T、切b坑刊山ul叩1日即I
Yok仁ωo川I悶agal日!l日l以odoki Aslhcl.η仰I叩ognaどα1f的1削t日sI1町/{l町t町U勾ql川iteマS 
lひ)01'口噌okcya剖ri S，α7/)c[.“a削fハfぱt.“arげtesp. 
Ikarinamako I.etto、.ryla戸tαsp.
Ccl 
0.88 
0.41 
2.09 
8.82 
1.25 
Sarubou (2 yca問。Icl) Auadart/ slb口mwta
1/ (:l ycars olcl) 
グ(4-ycars old) 
1/ (2 ycars old， flcsh) 
??????
…???
?
???
?????????
?
?
????
??
?
????
??
????
??
? ??
??
1/ 1/ ， gils) 
ワ グ 1/ ， inlcrnals) 
1/ (3 ycars olcl句!1csh)
グ 1/ ， gils) 
11 /1 ， Internals) 
1/ (4-ycars olcl， flesh) 
1/ 1/ ， gils) 
11 "， intcrnals) 
Ikarinamako I.eto.!Ylata sp. 
Malcgai Sρlen gOlldi 
3 Shako (larva) Squilla oraloria 
Kushinohakumohitodc Othiul'fl kinbergi 
SanshounI li:lIlIlotleul'Us Inreullaticls 
4 
Ikat‘inamako Lctto.!yllatta sp. 
Tarnorui Polycha(、ta
。。???
?
，??
5 
Ihogazami NcttwlIls gladialor 
Shako (larva) Squi!la oratoria 
Ibogazami Nctlllll1ls g!adiator 
Hitoclc Aslerias alllurcnsis 
Chirori G!yccra chirori 
I三umohitoclc Othiotlocus jatoniclIs 
Tamagushifusagokai Tcrcbellidcs straemi 
Iwarnushi ルla!þl~ysa sanguinea 
0.77 
3.15 
0.36 
0.75 
1.43 
0.67 
2.14-
2.13 
0.4-9 
3.12 
6 
7 
おanshouni TelJ1notleurus loreulIlatic/ls 
lwamushi NfarThl':叩 sαng!lInea
8 
ikarinamako Lげ)to'cJ'lataぉp.
Tcngunishi (inlcrnals) f{emijilsus tematallllS 
グ (flcsh)
9 Ikarinamako LettoD'lwtta sp. 
1.23 
69.50 
1.28 
0.65 
? ?? Hitoclc Asterias amurellsis 
1 wamushi lj，fm戸砂川淵ほおmea
Yotsu31lalミashipan Perouclla lesueuri 
0.59 
0.98 
0.38 
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Jbogazami N，ψtUl/lIS gladiatOJ 
I tomakihitode AsterIl/a tectIl/ifera 
1 tabogaki (f1esh) Ostrul dellselamel/osa 
グ (gils)
1 
1/ (intcl'lla1日)
2.85 
13.50 
10+.50 
107.90 
118.10 
2.59 
2.88 
2.12 
1.91 
1.12 
Tsunogani Hyωtel/IS、dI，αcaltftls
Gok乱kuiboogigani Halimede fragiftr 
Togekumohitode Otlziothrix koreana 
Momijigai Astrotecten scoμrius 
Sunahitode Lllidia qlIIlαrUl 
12 Kebukacnkagani Carcinゆlax1JestItls 0.24 
13 
U mikemushi ChloeIa Jlm.'a 
Ami Mysis 
2.3'l 
1.96 
??ー lkarinamal三o Lettosynatta sp. 
Ibogazami N.ψt1/Il/lS gladiator 
1 tomakihitode Asteril/a tectini戸ra
Mom討igai Astrotecten scoμriω 
Yatsudcsunahitode LuidIa /11αculata 
1.44 
17 
0.42 
8.87 
1.+9 
3.48 
Mitsukadohishigani Tutlnkftllletl戸teromerus 3.07 
18 
Hitode Asterills lI/IIm即日Is
Tsunogani 1加sten/lsdiacanthz日
???????
?
19 
Hitocle AsterIas amurensis 
Umikcmushi Chloeias削JI1
Samchadaogigani Actl1ea sαvigrグi
3.99 
4.18 
0.36 
0.79 20 Nihon-urokomushi LaellltonIce jゆonu;a
供されるので技法が必:廷で、ある.
サノレボウは前年と同様にかなりの Cd合況を示した.間一個所で採取されたサノレボウをtl三訂作
数別にわけて測定すると，商潤年似体ほど Cd1をitが椴加する傾向がJoられた.この点はさらに
検討の裂があろう.肉，内臓かよぴえらに分別して分析した紡来では，内臓よりも内が潟い1"立を
して前半長4) とは一致しなかった.
これに対して，テングニシの内臓は前線4) と|湾総に高い Cd を示した.
ヒトデは穏類によって Cd合tIl:が異なるようで，イトマキヒトデは高い{肢を示した.その他，
ドロケヤリ，イワムシ，ウミケムシなどもかなりの Cdを含んでいた.
9月のベントス (Tableめでは，提供された試料はliJ.誌の少ないものが多く，分析に供しえた
試料数は6月の;場合よりも少なかった.
6月のときと問じ個所で同じ初:類の試料がえられていないので， 6月と 9月との結果をi度後比
較することには無理があるが，全般的に6月よりも 9月の方がCd合法は低かった. 9月のサノレ
ボウは1.89ppmであって 6月の1nだよりもはるかlζ低かったが，これは 6月のものは station2 
であり 9月のものは station16であったので，場所的競災が大きな}京協と考えられる. Lかし
イタボガキが同一地ょう;のものであるにもかかわらず Cd{l;-1iiに大きなちがいがあったことは，前
述の通りである.これに反して，テングニシは前回とほぼ同じの 71.43ppm という i高い値を示
したし，イトマキヒトデも 10ppm前後という前間同様の高い Cd合設であった.イトマキ k
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Tablc 3. Cadmium contcnt ofbcnthos from Ariakc Sca in September (1972). 
(ppm in dry matter) 
Cd 
0.21 
0.32 
0.55 
71.43 
11.73 
Station おamplc
Akauo 1';りltauclwlwakae 
Samchadaheikeganiρoritte gra山 lata
lkar・inamako LettoJynatta sp. 
4 
Tengunishi (Internals) HemiJlsus tematamlS 
Akauo Tlytllllchen wakae 
6 
8 
Umikcmushi Chloeiajlava 2.35 
0.35 lkarinamako LψtOsyllatta sp. 
Umikcmushi Chloeiajlava 
Sanshouni Temnotleurus toreumaticlls 
0.38 
0.29 9 
? ?ー
Sunahitodc Lllidiαquinaria 
Momijigai Astrotecten sco，戸川1IS
1 tomakihitode Asterillaρectil供出
Mitsukadohishigani Tlltankh仰 wntleromerus 
0.38 
0.23 
0.50 
0.81 
1 
1 tabogaki Ostrea denselamellosa 
Kogancurokomushi Athrodite alstralis 
Sanshouni 7emnotle1lrus toreumatictls 
Momijigai Astroψecten scotarills 
Togcmomijigai Astrotecten tolyacantll1ls 
Itomakihitocle (Wholc) Asterilla tectinij仰'a
5.43 
1.16 
0.78 
0.62 
4.53 
1.20 
11.88 
0.83 
1/ (lr山 rnals)
Mitsukaclohishigani Tutallkhamen tteromerus 
12 
Y oshicbi lvletatenaells monoceros 
Ikar・inamako Lψωsy/l(ψta sp. 
2.33 
1.04 
13 
Ryugubolaru Ancilla albocallosa 
Umikemushi Chloeiajlava 
2.56 
1.10 
14 Ikarinamako Lψtosynatta sp. 0.23 
15 Shiwagazami PortullS COlγlgatls strigilis 0.47 
16 
Sarubou Anαdarαsllbcrenata 
lkarinamako Lettosynatta sp. 
1.89 
0.29 
17 
Umikemushi Chloeiajlava 
Shiwagazami Portl1lS corrugatlls strigilis 
Ararcgai Nass，ωius gemmulatus 
0.85 
0.52 
7.72 
Sunahitoclc Luidia qllinaria 
Momijigai Astrotecten scotarius 
0.12 
0.16 
0.06 
18 
Mitsukaclohishigani Tutankhamen tteromerus 
Tsunogani Hyωe即 sdiaca川 lS 1.98 
Yatsuc1csunahitocle Luidia ma山lata 0.16 
Tsurubosotezurumozuru Astrodendrum sagaminum 0.43 
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? ?? Itomakihitode AsterII(l tectinijera 
Nippon-umishida Comantlllls jatonIca 
0.19 
0.77 
Koganeurokomushi Athrodite australis 1.1.5 
0.85 
0.07 
20 Sunahitode Luidiαqロuzaria
Hiratabunbuku Lovcniαelollgala 
ltomakihitoclc (Wholc) Aslerina tectilifera 
1、oll1iokaおaY'ドグ (1 n ternals) 
A問 ri IiもnenψisthilijJtinarum 
0.41 
3.19 
0.39 
* As a control station the 1、orniokaBay waぉsclcctcclbecause the Bay sccmccl 
to havc 110 caclmium pollution. 
トデlr;t， Cd ilJ泌がほとんどないと考えられている市問湾(熊本県)のものでも内臓部は 3.19 ppm 
と比絞(19，¥':jい仰をぶした.また，市閥的のアサリは 0.39ppmであった.これらの依は Cd汚染
の泌総iをうけない助，9rでの Cdの自然合有肢とも考えられるわけで，このようなデーターのつみ
没ねが54まれる.
gnの給月ミでi:l:I]されるのは， station 4のアカウオが， ;:E 1.(¥ f:本分析ながら 11.73 ppmという I13
いCd合肢を示したことである.1.( ¥ ~líì l'":t一般に Cd合法が低いことを考慮すればこの 11.73ppm 
という依(式典I;t~ に，\可いといわなければならないが，この魚は食用に供されることはないので，そ
のよなでは食品衛生 1:の心配はないものといえる.
ベントスの Cd合況についての紡糸を会般的に見ると ，v己食性の食性~I:'.物であるイカリナマコ，
イワムシなどよりもがiji主性の食性生物であるカキ，サノレボウなどの)jがCdal誌が向いといえそ
うであり，肉食住1:のイトマキヒトデ，テングニシなどがI'?:iい Cd合致合示すことから，食物えJf~J't 
が生体内の Cd諸般にi対IJ・している可能性は，かなり大きいといえよう.
iflj:}!'i;J:.'lrの Cd合hri) とベントスの Cd との1¥]にはi1H刻々係は認められず， ベントスの
Cd誌なi能l立総別によるちがいが大きいものと〆87えられる. しかし，石jるお}は|芯線あるいは近縁
表uのはに沿いては，弘正息!二の Cd とはの Cd{i;"ほとに!度線的桁i月々係があることをi認めてい
るので，将のらがいと Cd詩的能との関係1今後の研究諜閣であろう.
総合考察
有明海生物の Cd{i;"泣は， 1寺別や場所のちがいによってなかなか一定した傾向がつかみにくか
ったが，昭和46，476['-の2'r1~ 1I~の比較調交では， Cd 汚染の程度に減少のきざしはないが少なく
とも進行はしていないといえそうである.Cdのような窓金腐は，有機物とちがって分解減少す
ることは期待できないので， Cd汚染の減少に関しては拡散， あるいは非汚染ニi二の堆積による底
ニヒの被援などの I~I 然現象による見かけ上の減少をまつほかはないものと考えられ，かなりの長期
間を援するものと}，!;tわれる.
終日的に絞られた Cdの動物体内への吸収率は296程度である01 ことがlijJらかになっている.
有明海の大部分の魚貝類にふ、ける現在税}支の Cdfi;"l誌ならば， f災波浪に注立すれば食品衛生 kと
くに問題になることはないと，忠われる.しかし，当地}jで食用に供されているテングニシ，パイ
は，内音1¥は心配はないが内臓部は1常に高い Cd合i訟を訴したので，このものについては内臓の除
去を徹底させる必要がある.また， 6月のイタボガキに高い Cd合iiJが測定されたが， 9月のそ
れは低かったことも注目しなければならない. このように淑られたある磁のものに時期的に異
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'討においCd合j誌を示すものがあったことは， ほかにも見つかる可能性を示唆してbり， -Jmの
きめ議Iかい誠資が盟まれる.
各手話ì~t:.物にbける有害:[(1投鴎拶iの 1:1 然ftイ'1Hl:を IYJ らかにしてj泣くことは，汚染地域住物の測定
依を比較する対!K1肢として非常に大切なことであるが，このJ誌に関してはほとんどデーターがな
いのは残念なことである.プランクトンをはじめ海底生物の重金鴎含盤について，このような観
点からのデーターをつみ重ねることが盟まれる.
摘 饗
昭和47年 6月j午、よび 9J=Jに，有明海会域の4;fiE5地点でプランクトンを， 21地点でベントスを
採取して，それらのカドミウム合)立を測定した.
1. プランクトンのカドミウム合(誌は，乾物当り O.33~2. 38 ppm で，前年度の綴よりも低かっ
たが，地点別に比較すると大牟問川河I1沖合のものがもっとも向かった.
之 助物プランクトンの}j'が~漬物プランクトンよりもカドミウム合法は向い傾向が見られた.
3. 6 FJの station11のイタボガキに，;吃物当り 100ppm をこえる災ー常に!?dいカドミウム合設
が測定されたが I 9月のイタボガキは 5.43ppmと低かった.
4. ベントスのカドミウム?を泣と彼息土のカドミウム合jまとの間には， *HI刻々係は認められな
かった.
5. ベントスの食性とカドミウム合ほとの関係から，海産生物のカドミウム蓄積には食物迷鎖
が関与している可能性がかなり大きいと推定した.
プランクトンの分別・問主立をして頂いた熊本大学政学者1¥弘前礼一郎助教授，ベントスの分類・
同定をして]Jiいた九州大学理学部菊池恭二教授に浮く御宇しをけ1しi二げる.
実験に協力された池IE哲也氏に感謝する.
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